iiniiiiiiiiiiiiBiii 

Veroffentlichungsnummsr : O 330 738 B1 
© EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 

© VerfiffenUtchungstag der Patentschrift : (§) Int CI. 6 : B42D 1 5/1 0, B42D 209/00, 

13.11.91 Patentblatt 91/46 " B29C 59/02 

@ Anmeldenummer: 88119062.3 

(2) Anmeldetag : 17.11.88 



J 



Europilsches Patentamt 
@ QXi\ European Patent Office 

Office europften des brevets (fi) 



@ Dokument 





(S3) Priority : 03.03.88 CH 805/88 


(73) Patentinhaber : Landls & Gyr Betriebs AG 
CH-6301 Zug (CH) 




@ Veroffentlichungstag der Anmeldung : 
06.09.89 Patentblatt 89/36 

(45) Bekanntmachung des Hinweises auf die 
Patenterteilung : 
13.11.91 Patentblatt 91/46 


(72) Erfinder : Antes, Gregor 
Moussonstrasse 14 
CH-8044 Zurich (CH) 
Erfinder : Saxer, Christian 
Ultikonerstrasse 37 
CH-8902 Urdorf (CH) 




(§) Benannte Vertragsstaaten : 
w AT CH DE FR GB U 

@ EntgegenhaJtungen : 
EP-A- 0 178 232 


@ Vertreter: Muller, Hans^JQrgen, DlpWng. et al 
Muller, Schupfner & Gauger 
Maximnianstrasse 6 Postfach 10 11 61 
W-8000 Munchen 1 (DE) 


s 






OP 

co 







CO Anmerkung : Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die ErteQung 
w des europ§lschen Patents kann jedermann beim Europ3ischen Patentamt gegen das erteflte europS- 
O ische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftiich einzurelchen und zu begrunden. Er gflt 
erst aJs eingelegt, wenn die Elnspruchsgebflhr entrichtet warden ist (Art 99(1) EuropSisches Patent- 
iij Qbereinkommen). 



Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 



EP 0 330 738 B1 



Beschrelbung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Dokument mit einem beugungsoptischen SIcherheitselement der Im 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 genannten Art, wie es als erne schwer fatschbare Echtheitslnformation 

5 insbesondSfe be! Wertpapieren, Ausweisen, Zahlungsmitteln und ihnllchen zu sichemden Gegenst&nden ver- 
wendbar 1st, und auf ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Dokumente dflrfen nicht vervielfSltigbar sein. Moderne Dokumente welsen daher Sicherheitselemente auf, 
die beispielsweise mittels Beugung des Umgebungslichtes Echtheitsinformationen des gesicherten Gegen- 
standes auch dem ungeubten Laien sichtbar machen. Ein derartiges Dokument und ein Verfahren zu dessen 

10 Herstellung beschreibt beispielsweise die CH-PS 594936. 

Die Beugung wird durch elngeprSgte Gitterstrukturen mit einem optisch wirksamen Oberzug verursacht, 
die im einfachsten Fail weilenartige, geradiinige Reiiefstrukturen sind. Die Beugungseigenschaften dieser 
Reliefstrukturen warden unter anderem durch die Spatialfrequenz, d.h. die Anzahl Linien pro mm, durch die 
Querschnittsform der Reliefstruktur und durch die H6henunterschiede in der Rel iefstruktur sowie durch die Orh 

is entierung der Reliefstruktur auf dem Dokument bestimmt 

Die DE-OS 3206062 beschreibt eine Begiaubigungseinrichtung, deren beugende Struktur sich aus Teii- 
tlichen mitunterschiediichen Strukturparametern zusammensetzt Jede einzelne TeiiflSche ist mindestens so 
gross, dass das auf die Begiaubigungseinrichtung faiiende, auf eine kennzeichnende Art in seine Farbbestand- 
tefle zeriegte Ucht in einem Abstand von 25 cm als getrennte Bundel kennzeichnender Farben mit einem Raurrv 

20 winkel von mindestens 2 Milliradiant bzw. von etwa 7 Bogenminuten entstehen. Diese Teilflachen sind daher 
mit dem unbewaffheten Auge leicht zu erkennen und heben sich von den benachbarten Fi§chen durch z.B. 
kontrastierende Farben ab. 

Andem sich die Gitterparameter kontinuieriich oder von Teiiflache zu Teiiflache in kleinen Schritten inner- 
halb der beugenden Struktur, so entstehen auf dem Dokumentfur das Auge des Beobachters sich in einer vor- 

25 bestimmten Bahn bewegende Farbeindrucke, wenn die Lage des Dokuments in bezug auf die Lichtquelle und 
das unbewaffhete Auge verSndert wird. Dokumente dieser Art beschreibt die EP-1 05099. 

Diese Dokumente iassen sich kostengunstig durch Verformen einer Kunststoffschicht mit einem heizbaren 
PrSgestempe! herstellen, der dabei das reliefartige, von einer Masterstrukturgalvanisch abgeformte Negativ 
des Sicherheltselements trSgt 

30 Eine Herstellungsart dieser Masterstruktur ist aus EP-169326 bekannL Eine Kunststoffechicht wird an der 
OberflSche in einer kleinen kreisfflrmigen Zone durch eine eine vorbestimmte Reliefstruktur tragende Matrize 
eiastisch deformiert. Mittels eines Lichtbundels wird die der Matrize zugewandte Oberfldche so lange lokai 
erwfirmt, bis der Kunststoff in einem durch das Lichtbundel begrenzten Flacheneiement erweicht und durch 
eine plastische Deformation die Reliefstruktur auf die OberflSche ubertragen wird. Eine derart hergestellte 

35 Masterstruktur kann aus einer grossen Zahl von Teilflachen bestehen, die sich in ihren Beugungseigenschaften 
von den benachbarten unterscheiden. Die FSIschbarkeit wird durch die grosse Zahl unterschiedlich beugender 
Teilflachen wesentf ich erschwert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dokument der eingangs genannten Art sowie eine Vorrich- 
tung zu dessen Herstellung zu schaffen, das sich durch eine nur mit einem hohen Aufwand kopier- oder ftl- 

40 schbare Struktur auszeichnet, die bei visueiler Betrachtung ohne Hiifsmittel sichtbare Linien und 
Flfichenelemente aufweist, weiche ohne Hiifsmittel nicht sichtbare, zus3tzliche graphische Merkmaie enthal- 
ten. 

Die Lfisung der Aufgabe gelingt durch die kennzeichnenden Merkmaie der Anspruche 1 und 7. 
Nachfblgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung eriSutert 

45 

Es zeigen 



Rgur 1 : eine schema tische Darstellung eines auf einem zu sichemden Gegenstand aufgebrachten Doku* 
mentes, 

so Figur 2 : Beispiefe von TeOflSchen einer beugenden Struktur, 
Fkjur 3 : ein visuelles Erscheinungsbiid des Dokumentes, 
Rgur 4 : einen vergr5sserten Ausschnitt aus einer Teiiflfiche der Figur 2 und 
Figur 5 : eine Vorrichtung zum Herstellen einer Masterstruktur fur diese Dokumente. 



55 Ein Dokument 1 ist in der Figur 1 dargestellt, wobei zur besseren Veretandlichkeit ein Toil des Dokumentes 
1 weggeschnitten worden ist Die FISche 2 zeigt daher das Dokument 1 im Querschnrtt Das Dokument 1 
bestehtaus einem Substrat 3 mit einem optisch wirksamen Oberzug 4 und einer transparenten Schutzschicht 
5. 
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Der optisch wirksame Oberzug 4 Ist typlsch eine dunne metallische Oder dielektrische Schicht mit einer 
Dtcke fn der Grossenordnung 100 nm, jedoch kann die optische Wlikung allein auch nur durch eine Differenz 
zwischen den Brechungsindices der Schutzschlcht 5 und des Substrates 3 bewlrkt werden. 

Das Substrat 3 kann beispielsweise eine Kunststofffolie zum Aufkleben auf einen zu sichemden Gegen- 

5 stand 6 sein. Falls der zu sichernde Gegenstand 6 ein Papier, eine Foiie Oder ein Vlies 1st, kann das Substrat 
3 auch eine drucktechnisch direkt auf diesen Untergrund aufgebrachte Kunststoffschlcht sein. Besteht der zu 
sichernde Gegenstand 6 aus Kunststoff, kann dieser direkt als Substrat 3 dienen, d.h, das Dokument 1 und 
derzu sichernde Gegenstand 6 bilden eine untrennbare Einhett Das Dokument 1 ist schwerfaJschbar Oder 
nachahmbar und dient als Echtheitsausweis fur Ausweise, Zahlungsmittel, Wertpapiere, Urkunden und der- 

10 gleichen. 

Beispielsweise wlrd mittels eines geheizten Stempels vor Oder nach dem Aufbringen des optisch wirksa- 
men Oberzugs 4 in das Substrat 3 eine makroskopische und beugungsoptlsch wirksame Struktur 7 eingeprSgt 
Die Wellenlange des fur die Beobachtung der Beugungseffekte verwendeten Uchtes und die Wahl der Mate- 
rialien fur das Substrat 3, fQr den optisch wirksamen Oberzug 4 und fur die Schutzschicht 5 bestimmen, ob die 

15 beugungsoptlsch wirksame Struktur 7 ein Phasen- oder ein Amplitudengitter darstellt und ob die Struktur 7 in 
Transmission oder in Reflexion betrachtet werden muss. Auch eine Kombination beider Gitterarten und/oder 
beider Beobachtungsarten 1st denkbar. 

Die Struktur 7 weist eine Viebahl von Teiiflachen 8, 9, 1 0 mit mikroskopischen Reliefstrukturen 12 auf. Eine 
Berandung 11 trennt jede Teilflache 8, 9, 10 von der anderen, wobei die Berandung 11 nur eine Hilfe ist, urn 

20 die Formen der einzeinen TeilflSchen 8, 9, 10 zu beschreiben und in den Zeichnungen sichtbar zu machen. 
Die Art und die Orientierung der Relief struktur 12 definieren in Wirklichkeit jede der TeOflachen 8, 9, 10. Bei 
der Beobachtung des Dokumentes 1 unterscheiden sich die TeilflSchen 8, 9, 1 0 durch die Formen ihrer Beran- 
dung 11 und durch ihre Beugungseffekte voneinander, die durch die Wahl der Parameter und die Orientierung 
der eingepragten Reliefstruktur 12 bestimmt sind. 

25 Die Reliefstrukturen 12 weisen z.B. Querschnittsformen bekannter periodischer Funktionen auf mit den fur 
die Beugung von sichtbarem Licht wirksamen Spatiaifrequenzen von mehr als 10 Linien/mm. Herstellungsbe- 
dingte Grenzen beschrSnken den praktisch nutzbaren Bereich auf etwa 2500 Linien/mm. Aber auch Quer- 
schnittsformen mit aperiodischen Funktionen, die lokal Spatiaifrequenzen aus diesem Bereich enthalten, wie 
z.B. Mattstrukturen, sind anwendbar. Der Hdhenunterschied dieser Reliefstrukturen 12 ist typisch zwischen 50 

$0 nm und 1 0'OOO nm gewShlt 

In einer Ausfflhrung des Dokumentes 1 nach Figur 2 sind die Teiiflachen 8 und 9 von einer Teilflache 10 
der Struktur 7 umgeben. Beispielsweise unterschetdet sich die TeOfldche 8 von der benachbarten Teilflache 9 
nur hinsichtlich ihrer durch die Berandung 1 1 gegebenen Form, wahrend sich die Teilflache 10 von den beiden 
unmittelbar angrenzenden TeOflachen 8 und 9 durch eine Reliefstruktur 12' mit anderen Beugungseffekten 

35 abhebt So kann die Teilflache 8 oder 9 ein Schriftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes Merkmal darstelien, 
das sich bei derBetrachtungdes Dokumentes 1 durch die Intensitatund die Farbe von der Teilflache 10 abhebt 
Das normalsichtige menschiiche Auge erkennt die Merkmale der Teiiflachen 8 und 9 ohne Hilfsmittel, 
solange sie unter einem Sehwinkel von etwas mehr als 1 Bogenminute erscheinen. Im ublichen Augenabstand 
von ca. 25 cm erkennt somit das unbewaffnete normalsichtige menschiiche Auge Merkmale ohne Schwierig- 

40 keiten, wenn die flachenbestimmenden Einzelheiten Abstande von mehr als 0,1 mm aufweisen. Die Abmes- 
sungen der Teiiflachen 8 und 9 selbst mussen daher ein Vierfaches von 0,1 mm betragen, urn deren Formen, 
die elnes Schriftzeichens beispielsweise, unterscheiden zu kdnnen. 

Weist die Teilflache 8, 9 eine grSsste Abmessung von 0,3 mm oder weniger auf, so wird sie je nach Starke 
des Kontrastes im Qbiichen Augenabstand vom unbewaffneten menschlichen Auge auf dem Dokument 1 nur 

45 noch als ein strukturios er Punkt 1 3 (Figur 3) wahrg enommen. 

I n der Figur 2 liegen mehrere Teiiflachen 8, 9 mit einer maximalen Hone h in einer Reihe, wobei der Abstand 
der Teiiflachen kleiner als 0,3 mm und somit beinormalem Augenabstand geringer als der fQr den mlnimalen 
Sehwinkel notwendigen Abstand ist Sie bilden fur das unbewaffnete Auge auf dem Dokument 1 eine Linie 14 
mit einer Breite b, die gleich der Hone h ist Ist die Breite b kleiner als 0,3 mm, weist die Linie 14 eine unauffallige, 

50 strukturiose Berandung auf. 

Die Teiiflachen 8, 9 kdnnen so fein ausgestaltet sein, dass ihre durch die Berandung 1 1 begrenzten Fiachen 
beispielsweise ein Schriftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes graphisch gestaitetes Merkmal darstelien kdn- 
nen, ohne dass die als Breite b bzw. H5he h bezeichnete grSsste Abmessung etwa 0,3 mm Obersteigt Fur 
das unbewaffnete Auge erscheinen auf dem Dokument 1 die Teiiflachen 8, 9, falls sie uberhaupt wahrgenom- 

55 men werden, daher als Punkte 13 (Figur 3) oder Unien 14. 

Mlt diesen Punkten 13 und diesen Unien 14 als Rasterelemente lassen sich makroskopische, vom unbe- 
waffneten Auge auf dem Dokument 1 leicht erkennbare Muster 1 5 bilden, wobei der kiinsti erischen Gestaltung 
dieser Muster 15 keine Grenzen gesetzt sind. 
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Das unbewaffnete Auge erkennt nur das Muster 15 in einem von den Betrachtungs- und Beleuchtungsbe- 
dingungen abhSngigen und von der Beugung an den Reliefstrukturen 12, 12' bestimmten Spiel der Farben und 
der Leuchtkraft vordem Hintergrund der In den anderen TeiiflSchen 10 erzeugten Beugungseffekte der Struktur 

Beispielsweise sind auf dem Dokument 1 1n einer fur eine Banknote bestimmten Ausfuhrung in jedem Punkt 
13 ein natfonales Emblem und in jeder Unie 14 Texte enthalten, wobei letztere einen Hinwels auf den Heraus- 
geber oder den NominaJwert geben. Diese zusStzllchen Informationen werden erst erkennbar, wenn die beu- 
gende Struktur 7 mitteis einer einfachen Lupe betrachtet wird. Ein Prufer kann mit diesem Hilfsmitte! 
Schriftzelchen. Ziffern oderandere Merkmale erkennen, die in den Punkten 13 oderUnien 14 verborgen sind, 
und sich derart der Echthelt des Dokumentes 1 versichem. 

Bel Schriftzelchen, Ziffern oder Merkmalen mit einer grfissten Abmessung von weniger als 0,3 mm sind 
fur deren gute AusgestaJtung Strichbreiten s (Figur 4) von weniger ais 60 um notwendig. Die TeiiflSchen 8, 9 
setzen sich aus kreisformigen FISchenelementen 16 mit einem Durchmesser s zusammen, die der felnsten 
Strichbreite s' entspricht Grdssere Strichbreiten s* k6nnen, wie in der Figur 4 am Beispie! des Schriftzeichens 
T gezeigt 1st, aus den fur die felnsten Strichbreiten benutzten, sich uberlappenden FISchenelementen 16 
zusammengesetzt sein. 

Eine gleiche Orientierung und gleiche Parameter der Reliefstruktur 12 in alien TeiiflSchen 8, 9, die sich 
von denen der Reliefstruktur 12' der TeilflSche 1 0 unterscheiden, fordert vorteilhaft die Erkennbarkeit Der mit 
der Lupe bewaffnete Prufererkenntsolche TeiiflSchen 8, 9 in dergleichen Farbe und dergleichen Leuchtkraft, 
die sich In Farbe und Leuchtkraft von der umgebenden Teilflache 1 0 abheben. 

Eine Gruppe von Schriftzeichen (Rgur2) kann sich auf einer Unie 14 mehrmals wiederholen. Beispiels- 
weise stellt eine Gruppe einen Satz dar, wobei sich die TeiiflSchen 8, 9 fur jedes Wort des Satzes durch eine 
andere Reliefstruktur 12 auszeichnen, so dass jedes Wort in einer anderen Farbe und Leuchtkraft erscheint. 

Fur eine rationelie Masse nhersteilung derartiger Dokumente 1 (Figur 1) sind Prageverfahren vorzuziehen, 
wobei eine geheizte PrSgematrize die Oberflache des Substrats 3 plastisch deformiert 

Zur Herstellung der PrSgematrize wird vorteilhaft mitteis einer in der Figur 5 gezeigten Vorrichtung eine 
Masterstrukturauf einem TrSger 17 erzeugt und danach von dieser Masterstruktur ein Negativ gaivanisch abge- 
formt, das dann als PrSgematrize dienL Die Vorrichtung ubertrSgtein FISchenelement 16 (Figur 4) nach dem 
anderen von einer unheizbaren Matrize 18 auf eine thermoplastische Deckschicht 19 des TrSgers 17. 

Die Vorrichtung besteht z.B. aus einer Strahlenquelle 20 fur eine elektromagnetische Strahlung 21 , einem 
Modulator 22 fur die IntensitSt der Strahlung 21, einem Fokussiermittel 23, einer Strahlablenkvorrichtung 24, 
einer starren, ebenen Aufiage 25 fur den TrSger 1 7 der thermoplastischen Deckschicht 1 9 und einem Mittei 26 
zum Anpressen der Matrize 1 8 auf die zwischen ihr und dem TrSger 17 eingeschlossene Deckschicht 1 9. 

Es ist auch denkbar, die Aufiage 25 direkt ais TrSger 17 der Deckschicht 19 zu verwenden, um Refele- 
xionsverluste an deren gemeinsamen GrenzfiSche 27 zu vermeiden. Die Aufiage 25 muss dazu nur leicht aus- 
wechsel bar sein. 

Die Matrize 1 8 kann starr oder flexibel ausgefuhrt sein und weist in der der Deckschicht 1 9 zugewandten 
OberflSche eine Mikrostruktur 28 von einigen Quadratzentimetern FISche auf. Um Unebenheiten der Deck- 
schicht 1 9 auszugleichen und um eine glelchmSssige Druckverteilung der Deckschicht 19 zu erzlelen, wird vor- 
teihaft eine flexible Matrize 18 aus einer dunnen Metallfolie verwendet Eine flexible Zwischenschicht 29 stutzt 
die Ruckseite der Matrize 18 auf das druckerzeugende Mittei 26 ab. 

Das Mittei 26 presst die ungeheizte Matrize 18 mit der die Mfcrostruktur 28 tragenden OberflSche derart 
auf die thermoplastische Deckschicht 19, dass die Mikrostruktur 28 die Deckschicht 19 auf der ganzen Aufla- 
geflSche elastisch verformL 

Die elektromagnetische Strahlung 21 durchdringt die transparente Aufiage 25 und den transparenten TrS- 
ger 17. Das Fokussiermittei 23 konzentriert die elektromagnetische Strahlung 21 in einem Brennfleck in der 
Ebene der thermoplastischen Deckschicht 19. Die beleuchtete Stelie ist mitteis der Strahlablenkvorrichtung 24 
in der Ebene der Deckschicht 19 verschiebbar. 

Geefgn eta Median , wie Farbstoffe Oder Russ, absorbieren in der Deckschicht 1 9 die mitteis des Modulators 
22 in der IntensitSt gesteuerte Strahlung 21 und heizen die thermoplastische Deckschicht 19 loka! an der 
beleuchteten Steile auf. Die Deckschicht 19 erweicht im FISchenelement 16 (Figur 4), wobei die WSrmeablei- 
tung durch den TrSger 17 (Figur 5) und die Matrize 18, die Strahlenergie und die Einwirkungsdauer der Strah- 
lung 21 den Durchmesser s (Figur 4) des FISche nelementes 16 bestimmen. Der lokaie Druck der Matrize 18 
(Figur 5) genugt, um die heisse Deckschicht 19 lokal plastisch zu deformieren. Gesteuert beispielsweise durch 
die Strahlablenkvorrichtung 22 wandert die beleuchtete Steile in der Deckschicht 1 9 weiter oder die Strahlung 
21 w'rd durch den Modulator 22 ausgeschaltet Sobald die Strahlung 21 nicht mehr auf das FISchenelement 
16 (Figur 4) elnwirkt, erstarrtdie Deckschicht 19 (Figur 5) wiederund weist nun an dieser Steile ein Weibendes 
Abbid der MBcrostruktur 28 auf. 
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Vorteflhaft wird als Strahienquelle 20 ein Laser verwendet. Zum Abformen der Mikrostruktur 28 lasst sich 
die Strahlung 21 in der ganzen Ebene der Deckschicht 19 so genau fokussieren, dass die beleuchtete Steile 
die Deckschicht 1 9 in FISchenelementen 16 (Figur4) erwarmt, deren Durchmesser s weniger a!s 60 nm betra- 
gen. 

5 Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es mogiich, in der Masterstruktur Strichbreiten 8 f von weniger als 
60 nm zu erzeugen, da auf die Matrize 18 (Figur 5) keirte seitlichen mechanischen KrSfte einwirken, die beim 
Abformen der Mikrostruktur 28 die Matrize 18 unkontroliierbar verschieben konnen und daher die Strichbreite 
s / (Rgur 4) trotz guter Fokussierung der Strahlung 21 (Figur 5) nach unten begrenzen. Strichbreiten a* (Figur 
4) von weniger ais 60 \im sind zur AusfOhrung der Schriftzeichen, Ziffem und anderen graphisch gestaiteten 

10 Merkmalen notwendig, wenn diese vom unbewaffneten menschlichen Auge nicht mehrerkannt werden durfen. 
Die Schreibgeschwindigkeit wird durch die Leistung der Strahlung 21 (Figur 5) im Brennpunkt bestfmmt 

Die Vorrichtung setzt in einem ersten Schritt nacheinander eine Gruppe von TeOflachen 8, 9, 1 0 (Rgur 2) 
der Struktur 7 in die Masterstruktur ein, die eine gleiche Orientierung und gieiche Parameter fur die Reliefstruk- 
tur12, 12' aufweisen. 

is In einer zweiten AusfOhrung der Vorrichtung wird eine hier nicht gezeigte Lochblende im Modulator 22 mit- 
teis des Fokussiermittels 23 auf die Deckschicht 1 9 optisch abgebiidet und erwarmt die Deckschicht 19 in einem 
Blendenbild zum Abformen der Mikrostruktur 28. Diese Vonlchtung erzeugt auch Rachenelemente 16 (Figur 
4) mit einem Durchmesser s und Strichbreiten S* von mehr ais 60 nm und beschleunigt die Erzeugung der 
Masterstruktur. 

20 In einer dritten AusfOhrung der Vorrichtung wird die Gruppe alter Teiiflachen 8, 9, 10 der Struktur 7, die 
eine gleiche Orientierung und gleiche Parameter fur die Reiiefstruktur 12, 12* aufweisen, gleichzeitig in die 
Masterstruktur eingesetzt Anstefle der Lochblende wird eine Blende mit ausgeschnrttenen Formen dieser 
Gruppe verwendet und wird zu diesem Zweck mittels des Fokussiermittels 23 (Rgur 5) auf die Deckschicht 19 
optisch abgebiidet, wobei eine vorteiihaft impulsartige Strahlung die Deckschicht 19 in alien beleuchteten Stel- 

25 len des Biendenbildes gleichzeitig erwarmt, so dass dort bleibende Abbilder von der Mikrostruktur 28 in die 
Masterstruktur abgeformt werden. 

Die Blenden sind im Modulator 22 austauschbar und drehbar gelagert, urn eine moglichst grosse Flexibility 
der Vorrichtung zu erreichen. 

Anschliessend wird die Matrize 18 von der Deckschicht 19 abgehoben, urn eine Achse 30, die senkrecht 

30 zur Ebene der Matrize 16 stent, gedreht, lateral verschoben Oder gegen eine Matrize 18 mit einer anderen 
Mikrostruktur 28 ausgewechselt 

In den foigenden Schritten werden weitere Gruppen von Teiiflachen 8, 9, 10 (Figur 4) mit einem der oben 
beschriebenen Verfahren ubertragen, wobei Rachenelemente 16 der Deckschicht 19 (Figur 5) emeut umge- 
formt werden konnen. Dieser Vorgang des Abformens wird so lange wiederholt, bis alio Teiiflachen 6, 9, 10 

35 (Figur 1 ) der Struktur 7 erzeugt worden sind. 

In einer vierten AusfOhrung der Vorrichtung erzeugt anstelle der Strahlablenkvorrichtung 24 (Rgur 5) ein 
steuerbarer Antrieb eine mechanische Relativbewegung zwischen einer BestrahJungsquelle 31, die aus den 
Teilen 20 ; 22 und 23 besteht, und einem aus den Teilen 17 ; 18 ; 19 ; 25 ; 26 und 29 bestehenden Aggregat 
32, wobei die beleuchtete Steile, d.h. der Brennfieck Oder das Blendenbild, in der Ebene der Deckschicht 19 

40 verschoben wird. 

Mittels dieser Vorrichtung reichen wenige der teuren Matrizen 18 aus, urn eine unbegrenzteZah! verschie- 
dener Masterstrukturen herzustellen. 

Die ganze Strahlsteuerung, das Drehen und das Austauschen der Matrizen 18 und der Blenden wird vor- 
teD haft einer hier nicht gezeigten digital en Steuerung G bertragen. Dies ermogl icht, nicht nur optimal die Steuer- 
45 ungsdaten aufzubereiten, sondem auch mit Hilfe der gespeicherten Steuerungsdaten die Masterstruktur 
beliebig oft zu reproduzieren. 

Die Mikrostrukturen 28 bestimmen die Art der abgeformten Reliefstrukturen 12, 12* (Figur 2) und sind bel- 
spielsweise in der Ebene der Matrize 18 (Rgur 5) periodische zweidimensionale Funktionen, deren Spatiaifre- 
quenzen in den beiden Dimensionen gleich Oder verschieden sind, wobei diese Frequenzen von etwa 10 
50 Linien/mm bis zu einem Grenzwert reichen, der nur von der Abformtechnik limitiert ist Beispiele dafGr sind ein- 
fache lineare Gitter, Kreuzgitter, Punktgitter usw. 

Neben aperiodischen Oder Kombinationen blsher aufgezahlter Funktionen eignen sich auch aligemeinere, 
nur mit holographlschen Mitteln erzeugbare ProfDstrukturen ais Mikrostrukturen 28 in den Matrizen 18. 

Andere Matrizen 18 enthalten Mikrostrukturen 28 mit anisotrop oderisotrop lichtstreuenden Strukturen. Sie 
55 dienen zur Erzeugung von matten und glanzenden Stellen als zusatzliches gestalterisches Element im Muster 
15 (Rgur 3). 

Die Mikrostrukturen 28 (Rgur 5) werden mittels mechanischer Bearbeitungsmethoden, wie Ritzen usw., 
mittels mikrolithographischer Methoden, z.B. mittels Elektronen- Oder Rontgenstrahllithographie, oder mittels 
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chemischer oder physikalischer Atzmethoden hergestellt 



Patentansprflche 

5 

1. Dokument mit einer grossflSchig eingepragten, makroskoplschen und beugungsoptisch wirksamen 
Stniktur (7), die sich aus zahlreichen TeilflSchen (8 ( 9, 10) mit vorbestimmten, beugungsoptisch wirksamen 
Reliefstrukturen (12, 12') mit Spatlalfrequenzen von mehr als 10 Unien/mm zusammensetzt, wobei sich jede 
TeHflfiche (8, 9, 10) In ihrer Rellefstnjktur<12, 12') von denjenigen der unmittelbar angrenzenden TeilflSche (8, 

10 9, 10) unterscheldet, dadurch gekennzeichnet, dass wenlgstens elne Gruppe (8, 9) der Teilflachen (8, 9, 10) 
eine grfisste Abmessung von weniger als 0,3 mm aufweist 

2. Dokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jene Teilflachen (8, 9), deren grtteste 
Abmessung weniger als 0 ( 3 mm betrfigt, die Form elner geometrlschen Figur, eines Schriftzeichens, elner Ziffer 
oder dergleichen aufwelsen. 

15 3. Dokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es bei Betrachtung mit dem unbe- 
waffneten menschlichen Auge wenlgstens eine visuell sichtbare, gerade oder geschwungene Linie (14) auf- 
weist, die sich aus jenen Teilflachen (8, 9) zusammensetzt, deren grosste Abmessung weniger als 0,3 mm 
betrSgt, und dass diese Teilflachen (8, 9) in einer Reihe liegen, wobei deren Abstand kleinef als 0,3 mm IsL 

4. Dokument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betrachtung mit dem unbewaffneten 
20 menschlichen Auge visuell sichtbare Linien (14) und/oder Punkte (13) ein vorbestfmmtes Muster (15) bflden. 

5. Dokument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirk- 
same Struktur (7) in eine Webefblie, die auf einen zu sichernden Gegenstand (6) aufgeklebt 1st, eingepragt ist 

6. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Struk- 
tur (7) in eine drucktechnisch aufgebrachte Schicht eingepragt isL 

25 7. Verfahren zum Hersteilen einer Masterstruktur, die zum galvanischen. Abformen von Pragestempeln 
zum PrSgen von Dokumenten nach einem der Anspruche 1 bis 6 dient und in einer eine elektromagnetische 
Strahlung (21) absorbierenden thenmoplastischen Deckschicht (19) auf einem fur die elektromagnetische 
Strahlung (21) transparenten TrSger (17) erzeugt wird, wobei die Deckschicht (19) mittels einer aufgepressten, 
ungeheizten Matrize (18) mit einer vorbestimmten mikroskopischen Mikrostruktur (28) elastisch verformt wird 

30 und wobei mittels der durch eine Auflage (25) und den Trager (1 7) hindurch auf die Deckschicht (1 9) fokus- 
sierten, in der Intensitat gesteuerten Strahlung (21) die Deckschicht (1 9) lokal kurzzeiUg aufgeschmolzen wird, 
eine lokaJe plastische Deformation eintritt und in einem Fiachenelement (16) die beugungsoptisch wirksame 
Mikrostruktur (28) als ein bleibendes Abbild auf die Deckschicht (1 9) Obertragen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflache der Matrize (18) mit der Mikrostruktur (28) gleichmassig auf die ganze Deckschicht (19) 

35 gepresst wird, dass die Ruckseite der Matrize (18) mittels einer flexiWen Zwischenschicht (29) auf ein druck- 
erzeugendes Mittel (26) abgestutzt wird, dass im wesentlichen die ganze FI5che der Deckschicht (1 9) elastisch 
verformt wird und dass die Matrize (18) erst nach der Obertragung einer vorbestimmten Zahl von Teilflachen 
(8, 9, 1 0) urn ihre Achse (30) gedreht, lateral verschoben oder gegen eine Matrize (18) mit einer anderen Mikro- 
struktur (28) ausgetauscht wird. 

40 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Strahlung (21) und des Fokus- 
siermittels (23) eine im Modulator (22) angeordnete BleYide auf die Deckschicht (19) abgebildet wird und 
dadurch die Deckschicht (19) an einer beleuchteten Stelle des Biendenbiides aufgeheizt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines Fokussiermittels (23) die Strah- 
lung (21) in einem Brennpunkt auf die Deckschicht (19) abgebildet wird und dadurch die Deckschicht (19) an 

45 der beleuchteten Stelle aufgeheizt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Strahla- 
WenkvorTichtung (24) die beleuchtete Stelle In der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird und dass die 
Mikrostruktur (28) in Fiachenelementen (16) nacheinander an vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (19) 
Obertragen wird. 

so 11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines steuerba- 
ren Antriebs eine Relauvbewegung zwischen einer Bestrahlungsqueile (31) und einem Aggregat (32) erzeugt 
wird, dass die beleuchtete Stelle in der Ebene der Deckschicht (1 9) verschoben wird und dass die Mfcrostruktur 
(28) in Fiachenelementen (16) nacheinander an vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (1 9) ubertragen wird. 
12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet dass die Strahlung (21) gleich- 

55 zeitig In elner vorbestimmten Zahl von Teilflachen (8, 9, 10) in der Deckschicht (19) absorbiert wird und dass 
die gieiche Mfcrostfuktur (28) in den Teilflachen (8, 9, 10) gleichzeitig an vorbestimmten Orten auf die Deck- 
schicht (19) ubertragen wird. 
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Claims 

1 . A document having a macroscopic structure (7) which is impressed over a large area and which has a 
diffraction-optical effect and which is composed of numerous surface portions (8, 9, 10) with predetermined 

5 relief structures (12. 12') having a diffraction-optical effect, with spatial frequencies of more than 1 0 lines /mm, 
wherein each surface portion (8, 9, 10) differs In its relief structure (12, 120 from those of the directly adjoining 
surface portion (8, 9, 10), characterised in that at least one group (8, 9) of the surface portions (8 t 9, 10) is of 
a largest dimension of less than 0.3 mm. 

2. A document according to claim 1 characterised in that those surface portions (8, 9) whose largest dimerv 
10 sion is less than 0.3 mm are in the shape of a geometrical figure, a character, a digit or the like. 

3. A document according to claim 1 or claim 2 characterised in that when viewed with the naked human 
eye it has at least one visually perceptible, straight or curved line (14) which is composed of those surface por- 
tions (8, 9) whose largest dimension Is less than 0.3 mm and that said surface portions (8, 9) are disposed in 
a row, wherein the spacing thereof is less than 0.3 mm. 

15 4. A document according to claim 3 characterised in that visually perceptible lines (14) and/or points (13), 
when viewed with the naked human eye, form a predetermined pattern (15). 

5. A document according to one of the preceding claims characterised in that the optically effective structure 
(7) is impressed into an adhesive foil which is stuck on to an item (8) to be safeguarded. 

6. A document according to one of claims 1 to 4 characterised in that the optically effective structure (7) 
20 is impressed into a layer which is applied by a printing process. 

7. A process for the production of a master structure which serves for the galvanic shaping of pressing pun- 
ches for impressing documents according to one of claims 1 to 6 and which is produced in a thermoplastic cover 
layer (1 9) which absorbs electromag netic radiation (21 ), on a carrier (1 7) which is transparent to the electromag- 
netic radiation (21), wherein the cover layer (19) is elastically deformed by means of an unheated die (18) 

25 pressed thereagainst, with a predetermined microscopic microstructure (28), and wherein the radiation (21) 
which is controlled in its intensity and which is focussed on to the cover layer (1 9) through a support (25) and 
the carrier (1 7) provides that the cover layer (1 9) is locally temporarily melted, local plastic deformation occurs 
. and the microstructure (28) with a diffraction-optical effect is transferred as a permanent image on to the cover 
layer (19) in a surface element (16), characterised in that the surface of the die with the microstructure (28) is 

30 uniformly pressed on to the entire cover layer (19), that the rear side of the die (1 8) is supported by means of 
a flexible intermediate layer (29) against a pressure-producing means (26), that substantially the entire surface 
of the cover layer (19) is elastically deformed and that it is only after the transfer of a predetermined number 
of surface portions (8, 9, 1 0) that the die (1 8) is turned about its axis (30), laterally displaced or replaced by a 
die (18) with another microstructure (28). 

35 8. A process according to claim 7 characterised in that the image of an aperture disposed in the modulator 
(22) is formed on the cover layer (19) by means of the radiation (21) and the focussing means (23) and thereby 
the cover layer (1 9) is heated at an irradiated location of the image of the aperture. 

9. A process according to claim 7 characterised in that the radiation (21) is projected by means of the focus- 
sing means (23) on to the cover layer (19) at a focal point and thereby the cover layer (19) is heated at the 

40 irradiated location. 

10. A process according to one of claims 8 and 9 characterised in that the irradiated location is displaced 
in the plane of the cover layer (1 9) by means of a beam deflection device (24) and that the microstructure (28) 
is successively transferred in surface elements (16) on to the cover layer (19) at predetermined locations. 

11. A process according to one of claims 8 and 9 characterised in that a relative movement is produced 
45 between an irradiation source (31) and an assembly (32) by means of a controllable drive, that the irradiated 

location is displaced in the plane of the cover layer (1 9) and that the microstructure (28) is successively trans- 
ferred in surface elements (16) on to the cover layer (19) at predetermined locations. 

12. A process according to one of claims 8 to 1 1 characterised in that the radiation (21) is simultaneously 
absorbed in a predetermined number of surface portions (8, 9, 10) in the cover layer (19) and that the same 

so microstructure (28) is simultaneously transferred in the surface portions (8, 9, 10) on to the cover layer (19) at 
predetermined locations. 



Revendications 

1 . Document pr6sentant une structure (7) imprimde sur une grande surface par estampage, macroscopique 
et optiquement active par diffraction, qui est constitute de plusieurs surfaces partielles (8, 9, 10) poss£dant 
des structures en relief pr6d6termin£es, optiquement actives par diffraction (12, 12') de frequences spab'ales 
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superieures k 10 lignes/mm, la structure en relief (12, 12') de chaque surface partielle (8, 9, 10) se differencial 
de celles des surfaces partfeiles (8, 9, 10) directement limitrophes, caract6ris6 en ce qu'au moins un groupe 
(8, 9) des surfaces partial! es (8, 9. 10) prtsente une dimension maximale inf6rieure k 0,3 mm. 

2. Document selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que les surfaces partfeiles (8, 9) dont la dimension 
5 maximale BSt lnf6rieure k 0,3 mm, prSsentent la forme tfune figure gfiomdtrique, d'une lettre, d'un chlffre ou 

slmflaim. 

3. Document seion la revendication 1 ou 2, caract§ris6 en ce qu'observ* k I'oeQ nu, 9 prtsente au moins 
une ligne visible droite ou courbe (14) compos6e des surfaces partielles (8, 9) dont la dimension maximale est 
Inferfeure k 0,3 mm, et en ce que ces surfaces partielles (8, 9) se trouvent dans une rang£e, leur distance 

10 mutuelle 6tant inf6rieure k 0,3 mm. 

4. Document seion la revendication 3, caracterisd en ce que des iignes (14) et/ou des points (13), visibles 
lors d'une observation k I'oeil nu, forment un dessin predetermine (15). 

5. Document selon Tune des revendications pr§c6dentes, caracteris6 en ce que la structure optiquement 
active (7) est estamp6e dans une feuiile adhesive qui est coiiee sur un objet (6) k proteger. 

15 6. Document selon Tune des revendications 1 k 4, caracterise en ce que la structure optiquement active 
(7) est estamp6e dans une couche appos6e par une technique de pression. 

7. Proc6d6 de fabrication (Tune structure-mere, qui sert k former eiectrolytiquement des poingons d'estam- 
page pour des documents selon Tune des revendications 1 k 6, et qui est produite dans une couche de recou- 
vrement thermoplastique (19) absorbantun rayonnement eiectromagnetique (21)etse trouvant surun element 

20 porteur (17) transparent pourle rayonnement eiectromagnetique (21), la couche de recouvrement (19) etant 
d6form6e eiastiquement k i'aide d'une matrice press§e et non chaufF6e (18) presentant une microstructure 
microscopique predetermines (28), et la couche de recouvrement (1 9) etant local ement et tern porairement fon- 
due au moyen du rayonnement (21), d'intensite command£e, qui est focalis6 sur la couche de recouvrement 
(1 9) en traversant un support (25) et P6I6ment porteur (17), de sorts qu'une deformation plastique locale appa- 

25 rait et que la microstructure optiquement active par diffraction (28) est transmise sous forme de reproduction 
permanente dans un 6l6ment de surface (16) sur la couche de recouvrement (19), caract6ris6 en ce que la 
surface de la matrice (18) prdsentant la microstructure (28) est press6e uniform6ment sur la totality de la cou- 
che de recouvrement (19), en ce que le dos de la matrice (18) s'appuie au moyen d'une couche intermediate 
flexible (29) contra un moyen producteur de pression (26), en ce que sensiblement la totality de la surface de 

30 la couche de recouvrement (19) est d6form6e eiastiquement, et en ce que la matrice (18), seulement aprfes 
avoir transmis un nombre predetermine de surfaces partielles (8, 9, 10), est tourn6e autour de son axe (30), 
d6plac6e lateralement ou rempiac6e par une matrice (18) presentant une autre microstructure (28). 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, caract6ris6 en ce qu'un diaphragme, dispose dans te modulateur (22), 
est reproduit sur la couche de recouvrement (19) k I'aide du rayonnement (21) et du moyen de focalisation 

35 (23), de sorte que la couche de recouvrement (1 9) est rtchauffee k un endroit £clair6 de ('image du diaphragme. 

9. Proc6d6 selon la revendication 7, caracterise en ce qu'a I'aide du moyen de focalisation (23), le rayon- 
nement (20) est projetfi en un foyer sur ia couche de recouvrement (19), de sorte que la couche (1 9) est r6chauf- 
ttedl'endrortfeJaird. 

10. Proc6d6 selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que i'endroft 6ciair6 est d6plac6 dans le plan 
40 de la couche de recouvrement (1 9) k I'aide d'u n d6flecteur de rayonnement (24), et en ce que la microstructure 

(28) est transmise success rv ement dans des 6l6ments de surface (16) en des endroits predetermines sur la 
couche de recouvrement (19). 

11. Proc6d6 selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce qu'un mouvement relatif entre une source de 
rayonnement (31 ) et un disposftif (32) est produit au moyen d'un entratnement asservissable, en ce que i'endroit 

45 6clair6 est d6plac6 dans le plan de la couche de recouvrement (19), et en ce que la mfcrostructure (28) est 
transmise successivement dans des elements de surface (16) en des endroits predetermines sur la couche 
de recouvrement (19). 

12. Proc6d6 selon i'une des revendications 8 A 11, caracterise en ce que le rayonnement (21) est simul- 
tan6ment absorb* dans un nombre predetermine de surfaces partieiles (8, 9, 10) dans la couche de recouvre- 

50 ment (1 9), et en ce que la mfime microstructure (28) est simuitanement transmise dans les surfaces partielles 
(8, 9, 10), en des endroits predetermines sur la couche de recouvrement (19). 
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